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RESUMEN: La planiﬁ  cación urbana de largo plazo debe incluir necesariamente estrategias para enfrentar las nuevas condiciones que el 
cambio climático generaría, con períodos de lluvia y sequía más intensos y prolongados. De la misma manera, es necesario adoptar medidas 
para reducir las emisiones de gases con efecto invernadero derivados de la dinámica urbana. El siguiente artículo describe las estrategias 
que el plan BIO 2030 propone para mitigar el impacto del Área Metropolitana del Valle de Aburrá sobre el cambio climático global, y al 
mismo tiempo, adaptarse a las posibles nuevas condiciones de precipitación en el ámbito regional y local. El texto describe propuestas 
sobre diversos temas, tales como el abastecimiento hídrico, el drenaje urbano sostenible, el fortalecimiento de las funciones ambientales del 
espacio público, el incremento de la oferta de áreas protegidas urbanas y periurbanas, el mejor tratamiento de los residuos, así como medidas 
para el mejoramiento de la eﬁ  ciencia energética relacionadas con una movilidad más limpia y una distribución de actividades urbanas mejor 
articulada con la infraestructura de transporte.
PALABRAS CLAVE: planiﬁ  cación urbana, cambio climático, urbanismo sostenible.
ABSTRACT: A long term urban planning, necessarily must include strategies to face different climate conditions, with more intensive and 
longer rainy and dry periods. In the same way, it is necessary to develop some measures to reduce green house emissions as a product of the urban 
dynamic. This article describes the strategies that have been proposed by the BIO 2030 plan for Aburra Valley to mitigate the impact over the 
climate change of GHE and, at the same time, to adapt the urban forms to the new precipitation conditions. This text describes some strategies  over 
different topics, such us hydric sources, sustainable urban drainage, the strengthening of environmental functions of public spaces, increasing the 
urban and peripheral protected areas, better management of waste and also the measures to improve the energetic efﬁ  ciency related with cleaner 
mobility conditions and a better urban activity distribution articulated with transport infrastructure. 
KEYWORDS: Urban planning, climate change, sustainable urbanism.
1.  INTRODUCCIÒN
El cambio climático es seguramente el asunto ambiental 
que más inﬂ  uencia ha tenido sobre las discusiones de otros 
ámbitos y disciplinas, como la producción económica, la   
planiﬁ  cación de la infraestructura, la generación de energía 
1. El Plan Director Estratégico Medellín-Valle de Aburrá, es un 
esfuerzo de planiﬁ  cación conjunta del Área Metropolitana del 
Valle de Aburrá y el Departamento Administrativo de Planeación 
del Municipio de Medellín, ejecutado por el Centro de Estudios 
Urbanos y Ambientales de la Universidad Eaﬁ  t (Urbam).
e incluso, la ética internacional e intergeneracional. 
En cuanto a su inﬂ  uencia en temas urbanísticos, hay 
claras tendencias globales: el diseño de ciudades que 
minimicen sus emisiones directas e indirectas de gases 
con efecto invernadero -como estrategia de mitigación- 
y la planiﬁ  cación para asegurar mayor resiliencia-como 
estrategia de adaptación. Entendida como la capacidad 
de recuperar el equilibrio después de una perturbación 
[1], y ante el incremento en la probabilidad de ocurrencia 
de fenómenos naturales extremos - en el marco del 
cambio climático-, la resiliencia se ha convertido en un 
tema de planiﬁ  cación urbana tan importante como la 
sostenibilidad ambiental [2]. Dyna, 179, 2013 177
El cambio climático implica también modiﬁ  caciones en 
los paradigmas de gestión del agua en el entorno urbano. 
En coherencia con los principios enunciados por Wong 
y Brown, bajo el nombre de Water Sensitive City [3], 
los siguientes temas empiezan a ser dominantes en el 
manejo de los recursos hídricos urbanos: protección 
y recuperación del equilibrio natural, salud pública, 
abastecimiento seguro, amenidad, drenaje sostenible, 
gestión de las inundaciones y sostenibilidad económica.
En su calidad de plan urbanístico de largo plazo para 
el Valle de Aburrá, BIO 2030 [4]  propone un conjunto 
de acciones en coherencia con estas tendencias: la 
necesidad de reducir las emisiones de gases con efecto 
invernadero a través de formas de ocupación y modos 
de transporte más eﬁ  cientes, así como la urgencia de 
construir infraestructuras –duras, blandas o verdes- para 
enfrentar condiciones de lluvias y sequía cada vez más 
intensas. Se hace evidente que las relaciones entre la 
forma de construir la ciudad y los retos derivados del 
cambio climático son múltiples y muy diversas.
El siguiente artículo presenta un breve recuento sobre 
las condiciones de precipitación hídrica y emisiones 
de gases con efecto invernadero en el Valle de Aburrá, 
así como una descripción detallada de cada una de 
las estrategias que el plan propone para lograr una 
respuesta más acertada del proceso urbanístico del 
Valle, ante el compromiso universal de reducir su 
impacto ambiental y así también, frente a la necesidad 
de reducir la magnitud de los problemas causados por 
posibles cambios en el régimen de lluvias.
2.  LA PRECIPITACIÓN EN EL VALLE DE 
ABURRÁ, CONCENTRACIÓN DE LLUVIAS 
Y CAUDALES
La  precipitación  al  interior  del  Valle  de  Aburrá  es 
variable  debido  a  las  diferentes  relaciones  entre  los 
vientos  regionales  y  la  topografía,  sin  embargo,  aún 
en  los  sitios  más  secos  puede  considerarse  que  la 
pluviosidad  es  alta  y,  por  lo  tanto,  debe  condicionar 
las formas de ocupación. El Plan de Ordenamiento de 
la cuenca del Río Aburrá [5] registra zonas de mayor 
pluviosidad en los extremos del Valle, con  precipitación 
media anual entre 2483 y 2900mm/año.  Las menores 
precipitaciones se presentan en la zona central, 1440 
y  1850mm/año.  Las  condiciones  de  alta  pluviosidad 
generan una densa red de drenaje superﬁ  cial.
Figura 1.Red hidrológica superﬁ  cial del Valle de Aburrá 
El registro de lluvias en el Valle de Aburrá, en Antioquia o 
en Colombia, aún no da cuenta de variaciones  que puedan 
relacionarse de forma contundente con el cambio climático 
global. En un estudio general para todo el país, Mesa y 
otros [6], aﬁ  rman no encontrar una señal clara de tendencia 
en la variable precipitación mensual.  Otros estudios [7] 
evidencian tendencias de calentamiento y reducción de 
caudales en las principales cuencas hidrográficas. Ni 
para Antioquia ni para el Valle de Aburrá  se encuentran 
datos contundentes que demuestren claras variaciones 
en las lluvias o caudales  [8, 9 y 10], sin embargo, son 
enfáticos al indicar que los registros meteorológicos no 
tienen la continuidad ni la calidad suﬁ  cientes para obtener 
conclusiones deﬁ  nitivas. Se concluye entonces que no hay 
evidencia meteorológica que describa cambios en el régimen 
climático regional, pero este no puede ser un argumento para 
no prepararse ante un evento cientíﬁ  camente probado y de 
impacto planetario, como el cambio climático.
Figura  2. Río Medellín durante un fuerte evento de 
lluvia. Fuente EPM Cadavid & Ospina 178
En el caso del Valle de Aburrá, las necesidades de 
adaptación no solo provienen de posibles incrementos 
en las precipitaciones promedio sino también del 
aumento en la intensidad de los eventos de lluvia, que 
asociados al incremento de superﬁ  cies impermeables 
por urbanización, generan caudales máximos mayores 
en las quebradas y el río. De la misma forma, es 
necesario prever medidas ante la condición contraria, 
con reducción signiﬁ  cativa de la pluviosidad.
3.  EMISIONES DE GASES CON EFECTO 
INVERNADERO (GEI)
La comparación de las emisiones de GEI del Valle 
de Aburrá respecto a aquellas de países desarrollados 
permite dimensionar la verdadera magnitud del 
problema en el ámbito local. Mientras que un 
Norteamericano promedio emite 20ton de dióxido de 
carbono al año (MIT, 2008) [11], la generación anual 
per cápita de CO2 en el Valle de Aburrá es tan solo de 
1.46 ton  [12].   A pesar de la baja incidencia de las 
emisiones locales de GEI sobre el problema global, un 
análisis de la canasta energética del Valle de Aburrá 
muestra predominio de combustibles fósiles. En medio 
de un alto del potencial hidroeléctrico regional, la 
situación resulta paradójica. Los datos de la ﬁ  gura 
3 muestran que el 78% de la energía consumida en 
el Valle, incluyendo usos domésticos, industriales, 
comerciales y de transporte, procede de la combustión.
Figura  3. Composición de la canasta energética 
metropolitana [12, 13, 14, 15]
Las emisiones de CO2 no son significativas en 
la escala global, pero el muy alto consumo de 
combustibles fósiles sí genera un verdadero problema 
de contaminación atmosférica al interior del Valle de 
Aburrá. Existe una muy alta excedencia de las normas 
nacionales e internacionales, en los niveles de inmisión 
de material particulado ﬁ  no (PM 2,5), derivado de 
procesos de combustión [12].  La distribución del 
consumo de las diferentes formas de energía se 
convierte entonces en un tema de salud pública en lugar 
de un problema de responsabilidad sobre el cambio 
climático.  Sin embargo, al hacer el cálculo de la 
cantidad de bosque requerido para ﬁ  jar el CO2 emitido 
en el Valle de Aburrá, se encuentra que se requiere una 
superﬁ  cie forestal equivalente a 8 o 10 veces el área 
total del Valle. 
Dentro de este panorama hay un dato contundente por 
su relación con la planiﬁ  cación urbana: el transporte es 
responsable del 83% de las emisiones de CO2 [12].  La 
movilidad limpia es el tema más importante en cuanto 
a las estrategias de mitigación del cambio climático. La 
siguiente tabla ilustra la participación de las principales 
actividades sobre la emisión de CO2, de acuerdo con 
los datos del plan de descontaminación atmosférica 
para el Valle de Aburrá. 
4.  ESTRATEGIAS DE MITIGACIÓN
La reducción de las emisiones de gases con efecto 
invernadero están planteadas en razón de la eﬁ  ciencia 
en las tecnologías y modos de transporte y así como 
en la localización de las actividades dentro del 
territorio, con el ﬁ  n de minimizar las necesidades de 
desplazamiento.
4.1.  Modelo de ocupación del territorio
Los centros fundacionales de los municipios del 
valle ocuparon inicialmente las zonas más planas. 
Durante muchos años, esto permitió garantizar 
ubicaciones seguras frente a fenómenos de carácter 
geológico e hidrometeorológico, buena accesibilidad y 
conectividad, y facilidad y regularidad en el diseño de 
los asentamientos. Sin embargo, en las últimas décadas, 
este patrón de ocupación se ha ido desvirtuando en 
favor de un crecimiento de carácter extensivo en 
ladera, haciendo de ésta el principal territorio de 
nueva ocupación. El origen de este fenómeno no está Dyna, 179, 2013 179
en la escasez de suelos urbanizables en sectores de 
baja pendiente sino en el mal aprovechamiento de 
suelos urbanos con potencial de transformación. El 
86% del suelo de expansión formal está en zonas de 
ladera (2.200 ha) y así mismo, el crecimiento informal 
se concentra casi en su totalidad en zonas de alta 
pendiente. Esto implica la consolidación de un patrón 
de ocupación en contravía del crecimiento compacto 
promovido por los procesos de planiﬁ  cación vigentes.   
La expansión hacia los bordes en ladera no solo implica 
la ocupación de áreas con altas restricciones geológicas 
sino que además signiﬁ  ca mayores distancias de viaje y 
nuevas y más complejas infraestructuras de  movilidad 
y servicios públicos.
4.1.1.  Ciudad compacta
El Área Metropolitana del Valle de Aburrá, autoridad 
en planiﬁ  cación regional, adoptó el modelo de ciudad 
compacta como referente para el desarrollo urbanístico 
metropolitana desde el año 2006 [16]. Las Directrices 
Metropolitanas de Ordenamiento Territorial determinaron 
una mayor densiﬁ  cación urbana a través de la concentración 
de actividades en el área plana, central, más cercana al 
río y pretendían, de esta manera, reducir la presión 
de ocupación hacia las laderas. Así mismo se procuró 
contener la conurbación entre los ancones norte y sur.
Figura  4. Tendencia de ocupación en la ladera. Fuente: Plan BIO 2030, basado en información municipal
El plan BIO 2030 ratiﬁ  ca este modelo pero reconoce 
que la ciudad vive un proceso opuesto y por lo tanto 
deﬁ  ne dos escenarios estratégicos de intervención: 
el río y la ladera. La zona central del río, como lugar 
donde deben concentrarse proyectos urbanísticos para 
la renovación urbana, el encuentro metropolitano y la 
concentración de actividades y las laderas, donde debe 
procurarse una ocupación proactiva del territorio, que 
estimule aprovechamientos donde la preservación de 
servicios ambientales y la implementación de usos que 
prevengan una ocupación residencial intensa sean las 
prioridades.
4.1.2.  Urbanismo orientado al transporte público 
y a la movilidad no motorizada
La forma como se distribuyen las actividades en el 
territorio es determinante para las necesidades de 
movilidad. BIO 2030 promueve un desarrollo urbano 
diseñado para el uso del transporte público, que requiere 
intensiﬁ  car al máximo la actividad urbana en proximidad 
de las estaciones de transporte masivo de mediana y alta 
capacidad. Las estaciones de intercambio modal (peatón, 
bicicleta, bus, metro y metroplús) deben concebirse como 
elementos de desarrollo urbano de muy alta calidad, pues 
son esenciales en la cadena de los desplazamientos.Cadavid & Ospina 180
 
Figura  5. Esquema de ocupación urbana densa a lo largo 
de corredores de transporte. Fuente: Plan BIO 2030. 
4.1.3.  El control de la suburbanización
Paralelo al estímulo para concentrar actividades y 
generar una ciudad compacta, está la necesidad de 
minimizar la expansión del suelo suburbano deﬁ  niendo 
el umbral máximo de suburbanización conveniente en 
cada municipio. 
La suburbanización debe planiﬁ  carse de manera que 
quienes ocupen estas áreas se integren de manera 
justa al reparto de cargas y beneﬁ  cios asociado a la 
ocupación del entorno metropolitano. Este sistema 
deberá no solo generar recursos de inversión sino 
también desestimular el proceso de expansión de baja 
densidad hacia las periferias.
4.2.  Movilidad urbana sostenible
Con el objeto de proponer un modelo de movilidad 
sostenible, BIO 2030 concentra sus estrategias en 
mejorar y optimizar la oferta de la infraestructura, 
gestionar la demanda y favorecer medios sustentados 
en tecnologías “limpias”, como el sistema de transporte 
público eléctrico y a gas, y los modos no motorizados.
4.2.1.  Optimización de la infraestructura vial
El enfoque de movilidad sostenible requiere abordar 
estrategias en favor de los modos de más bajo consumo 
energético, menor emisión de gases y mínimo espacio 
físico requerido por pasajero transportado. Bajo dicho 
enfoque, la oferta de infraestructura debe concentrarse 
en el transporte público y los modos no motorizados. El 
plan BIO 2030 contempla además la cualiﬁ  cación del 
espacio público asociado al uso del transporte limpio 
y masivo, de manera que el empleo de estos modos 
implique amenidad en los desplazamientos.
La concentración de las inversiones a favor de la 
movilidad limpia y no de las vías para el vehículo 
particular, implica una decisión política importante, 
pues es reconocido el déﬁ  cit en la infraestructura vial 
para el uso de éste último. Durante los últimos tres años, 
el crecimiento de los corredores viales en Medellín ha 
sido cercano al 2%, mientras que el crecimiento del 
parque automotor ha sido del 13% en Medellín y del 
24% en el Área metropolitana[17].  
La inconveniencia del vehículo particular también es 
evidente en cuanto al uso del espacio. Durante las horas 
pico, una persona en un vehículo individual ocupa 11 
veces más espacio que una persona que viaje en un bus 
[18]. El vehículo particular también genera una fuerte 
demanda de espacio para el estacionamiento. El suelo 
urbano, al ser cada vez más escaso y costoso, se convierte 
en un determinante mayor a la hora de promover uno u 
otro modo de desplazamiento. Se entiende entonces que 
el modelo de ciudad compacta también demanda una 
nueva concepción de la movilidad. 
4.2.2.  transporte público más económico y eﬁ  ciente
Bajo la fórmula actual para el cálculo de las tarifas 
del transporte público, los usuarios del sistema son 
los principales ﬁ  nanciadores a través del pago del 
“pasaje”. Un hecho constatado es que los usuarios del 
transporte público colectivo están cambiando el bus por 
otros modos, principalmente la moto, pues hay ventajas 
ﬁ  nancieras evidentes (se registra un aumento de 5% a 
11% en la participación de la moto en los modos de 
viaje entre 2005 y 2012) [19].
Según la fórmula de cobro, la reducción en el número 
de usuarios combinada con el aumento del costo de los 
combustibles, causará   un gran incremento de las tarifas 
del transporte público. De esta forma se incrementan los 
costos para quien permanece en el sistema, aumentan 
los ﬂ  ujos vehiculares, se reduce la  calidad urbana y se 
incrementa la emisión de contaminantes atmosféricos 
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El costo del combustible es una importante variable 
para considerar. Colombia es uno de los países en 
Latinoamérica donde la gasolina tiene un valor más alto. 
Hay una fuerte presión social concentrada en reducir 
este costo, sin embargo debe tenerse en cuenta que toda 
estrategia que desestimule el uso de combustibles fósiles 
es pertinente. En tal sentido es necesario incrementar el 
valor relativo del uso del transporte particular. 
4.2.3.  Privilegiar los modos de desplazamiento no 
motorizado
Una de las grandes fortalezas a favor de la movilidad 
sostenible en el Valle de Aburrá, es la alta participación 
de los desplazamientos a pié (26%) dentro del total de 
los viajes realizados diariamente (ﬁ  gura 10) [16]. 
Figura  6.Repartición modal para los desplazamientos 
cotidianos. Fuente: Urbam a partir de la encuesta origen y 
destino del Valle de Aburrá 2012 [19].
La importancia de la caminata como solución de 
movilidad resalta con la escasa participación de la 
bicicleta. En este tema el diseño de la infraestructura 
encuentra uno de sus mayores retos, debido a la 
necesidad de conciliar de forma muy segura, el 
funcionamiento de la circulación motorizada y no 
motorizada.  El espacio que hoy privilegia al vehículo 
particular debe redistribuirse para privilegiar al peatón 
y al ciclista. Las diferencias de escala temporal y 
espacial con las que interactúan los múltiples usuarios 
de la vía, son determinantes para la seguridad vial. 
Finalmente, es necesario considerar el valor de los 
desplazamientos no motorizados como complemento 
al transporte público colectivo y masivo, a través 
de iniciativas tales como el programa de bicicletas 
públicas “EnCicla” que busca articularse con el sistema 
de transporte masivo metro.
4.2.4.  Gestión del parque automotor existente
Má  s del 50 % de los vehí  culos livianos que circulan en 
el Valle de Aburrá tiene má  s de 10 añ  os y el 36% de 
vehí  culos pesados tiene má  s de 30 añ  os de antigüedad 
[13]. El crecimiento previsto del parque automotor 
en los pró  ximos añ  os, se debe aprovechar como una 
oportunidad para la renovació  n del parque automotor 
y la disminució  n de la edad promedio del mismo. 
Figura  7. Integración Encicla (sistemas de bicicletas 
públicas) y metro de Medellín. Fuente: Encicla
4.3.  Reducción de emisiones en rellenos sanitarios y 
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
Los rellenos sanitarios y las PTAR son fuentes de CO2 y 
metano.  Se ha establecido que las emisiones de metano 
tienen un efecto equivalente a 20 veces aquel derivado del 
Dióxido de Carbono [20]. La combustión del metano para 
transformarlo en CO2 es una medida de mitigación que se 
está aplicando en el Valle de Aburrá.  Gracias a un sistema 
de extracción y quema del biogás está garantizando la 
reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 
equivalentes a 1´128.402 toneladas de CO2 durante los 
próximos 7 años [21]. Por fuera de esta estrategia, las 
posibilidades de mitigación de reducción de las emisiones 
derivadas de estas actividades, se concentran en el mayor Cadavid & Ospina 182
aprovechamiento y reducción en las necesidades de 
transporte de los residuos.
Anualmente, el Valle de Aburrá dispone 535.000 
toneladas de residuos en el Parque Ambiental La 
Pradera y 164.000 toneladas en el Guacal. En el primer 
caso ello implica un recorrido de 57km en promedio, 
superando una diferencia de altura de 230m; en el 
segundo, la distancia promedio es de 18km mientras 
que la diferencia de altura es de 1400 m.  Esto signiﬁ  ca 
una muy alta demanda de energía para el transporte y ha 
motivado propuestas como la de la construcción de una 
vía férrea multipropósito que lleve los desechos hasta 
el relleno de La Pradera, de una forma más eﬁ  ciente. 
En este sentido, el plan BIO2030 no propone medidas 
para reducir el impacto de las emisiones generadas 
sino para reducirlas. Considerando que menos del 20% 
del material que se lleva a los rellenos corresponde 
efectivamente a un desecho que no tiene posibilidades 
de reutilización, transformación o reciclaje [22], el 
incremento en el aprovechamiento de los residuos 
según sus características particulares, es una acción 
deﬁ  nitiva. Antes que un sistema eﬁ  ciente de transporte 
de residuos y en lugar de quemar el biogás de los 
rellenos, el plan BIO 2030 propone hacer más eﬁ  ciente 
la gestión. Un 60% de los materiales dispuestos en la 
Pradera y El Guacal corresponde a materia orgánica. 
Esto signiﬁ  ca que unas 400.000 toneladas de materia 
orgánica se transportan hacia los rellenos en lugar de 
lograr su aprovechamiento in situ, de acuerdo con 
estrategias recientes y exitosas del composteras locales.   
4.4.  Funciones ambientales del espacio público 
verde  y bosques urbanos
El plan BIO2030 contempla la conformación de corredores 
ecológicos metropolitanos que generan, sostienen y 
conducen la biodiversidad y los procesos ecológicos 
esenciales, y suministran servicios ambientales a través 
del territorio urbano, suburbano y rural, amortiguando los 
impactos de la ocupación y de la producción, y mejorando 
la calidad de vida de las personas.  En el contexto 
metropolitano, esta red de corredores articula el suelo 
de protección, el espacio público verde y otros espacios 
de conservación ambiental, a través de los territorios 
municipales, hasta lograr un sistema ecológico integral, 
estructurante de la ocupación, conectado y funcional en 
las escalas regional, metropolitana y local. 
La consolidación de dicho conjunto, requiere continuidad 
espacial y conexión ecológica (agua, geoformas, hábitat, 
coberturas, etc.) entre los elementos rurales y los urbanos. 
Abarca diversas formas de manejo, complementarias a las 
áreas protegidas, que permiten incorporar las acciones y 
los beneﬁ  cios de la conservación en distintos contextos 
físicos y socioeconómicos.  Esto supone una nueva 
concepción de las áreas de protección ambiental, que 
reconoce  la posibilidad de contar con espacios ocupados 
con ﬁ  nes recreativos, residenciales o productivos, sin que 
su uso limite sus funciones ecológicas y ambientales.
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Para el plan, las funciones ecológicas del espacio 
urbano son un tema fundamental, entre ellas hay temas 
esenciales como la captura de CO2, entendida como una 
estrategia de mitigación frente al cambio climático, y 
la inﬁ  ltración y la regulación del microclima como 
medidas de adaptación.
5.  ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN
La adaptación a condiciones de pluviosidad extremas 
es el principal reto para el Valle de Aburrá. Esto   
implica planiﬁ  car el tema del abastecimiento hídrico 
pero también el de la seguridad en la ocupación, 
considerando inundaciones, avenidas torrenciales y 
deslizamientos. En este marco, el plan BIO 2030 genera 
las siguientes propuestas.  
5.1.  Diversiﬁ  cación de las fuentes de abastecimiento 
hídrico
El plan BIO 2030 concibe el agua como factor de 
ordenamiento territorial y por ello reconoce que es 
necesario reducir la presión sobre las cuencas externas 
de manera que cada una de ellas pueda desarrollarse sin 
restricciones y mantener un caudal ecológico adecuado.   
Como consecuencia de ello se propone la transición a 
un sistema combinado de circuitos regionales y locales 
de captación, distribución, tratamiento y reutilización 
del agua.
La presión sobre las cuencas externas no solo limita 
el desarrollo de las mismas generando desequilibrios 
regionales, sino que crea mayor vulnerabilidad. 
Diversiﬁ  car la oferta de fuentes de abastecimiento 
genera mayor resilencia ante eventos naturales que 
afecten las infraestructuras. En total, el Valle importa 
8.03m3/s de agua, mientras que la suma de caudales 
consumidos, procedentes de microcuencas propias es 
igual a 1.12 m3/s [5]. 
Las fuentes locales facilitan la distribución por 
gravedad, o lo que es lo mismo, reducen la necesidad de 
bombeo y con ella, el consumo de energía. Los costos 
de infraestructura asociados a un sistema local son 
menores. Finalmente, se anota que el uso del recurso 
hídrico propio estimula la eﬁ  ciencia en el control y 
mantenimiento adecuado de las zonas abastecedoras, 
logrando mayor calidad ambiental y amplios beneﬁ  cios 
marginales sobre las cuencas locales. 
5.2.  Drenaje urbano y captación de aguas lluvias
En condiciones naturales, la relación entre la escorrentía 
y la precipitación está mediada por la vegetación, la 
pendiente y el tipo de suelo. En superﬁ  cies urbanizadas 
estas variables desaparecen y la totalidad de la 
precipitación se convierte en escorrentía, de esta forma, 
el crecimiento de la zona urbana siempre generará 
mayores caudales durante los eventos de lluvias.   
Carvajal y Roldan demuestran como en el Valle de 
Aburrá, el índice de almacenamiento hidráulico de las 
cuencas urbanizadas es signiﬁ  cativamente menor que 
aquellas con un entorno más rural [23].
En una cuenca estrecha como del Valle de Aburrá, 
donde el río– entendido como eje del drenaje regional 
– ha sido canalizado, y su área más cercana, ocupada 
por infraestructuras, la capacidad de la red de drenaje 
se convierte en un factor crítico de seguridad. 
Ante obras hidráulicas fijas, el incremento en la 
impermeabilización conlleva fácilmente la ocurrencia 
de inundaciones.  Al mismo tiempo que amplía la 
capacidad hidráulica de sus obras civiles, el Valle de 
Aburrá se encuentra avocado a reducir la escorrentía, 
incrementando la cantidad de superﬁ  cies permeables en 
las zonas urbanas y reteniendo de manera sistemática 
las aguas pluviales, para mitigar la creciente amenaza 
de inundación. 
De la misma forma como la impermeabilización 
genera este fuerte impacto durante los eventos de 
lluvia, el impacto durante el verano es signiﬁ  cativo. La 
evacuación rápida de las lluvias reduce la inﬁ  ltración 
natural, a ello se suma el efecto de los múltiples ﬁ  ltros 
para el drenaje subterráneo que las obras civiles 
implican. La consecuencia es una pérdida en la humedad 
del suelo y por lo tanto, reducción de los caudales de 
verano.  La generación de normas de permeabilidad 
es entonces una necesidad fundamental. Se requieren 
superﬁ  cies blandas, reservorios artiﬁ  ciales, campos 
de inﬁ  ltración. 
El manejo de las redes pluviales es otro tema 
estratégico: mientras que las redes de aguas lluvias 
tienen una longitud de 1.169 km y la de aguas residuales 
de 1.523 km, hay 1.625 km de redes combinadas 
[24] que corresponden al 52% de la longitud total de 
las redes. Durante los mayores eventos de lluvia, la 
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vertimiento directo a las corrientes de agua natural de 
esa mezcla resultante entre aguas residuales y pluviales, 
a través de un sistema de “aliviaderos”. La tendencia 
al incremento de precipitación anual, reduciría aún 
más la eﬁ  ciencia del sistema de tratamiento de aguas 
residuales.
5.3.  Seguridad en las formas de ocupación
Las características topográﬁ  cas, geológicas, hidrológicas 
y climáticas del Valle de Aburrá, hacen de éste un 
territorio expuesto a la manifestación de amenazas 
naturales cuyas consecuencias se han agravado por los 
procesos de ocupación del territorio, poniendo en riesgo 
las poblaciones, la infraestructura y los ecosistemas 
[25]. En el período comprendido entre 1950 y 2009 
se registraron 5.640 eventos que produjeron la muerte 
de 1.277 personas y la destrucción de 5.306 viviendas, 
afectando 60.419 personas [26]. Los fenómenos de 
origen hidrometeorológico -inundaciones, avenidas 
torrenciales y deslizamientos, son los que han tenido 
mayor impacto: el 38% de los eventos reportados en el 
mismo período corresponden a inundaciones y avenidas 
torrenciales, el 37% a deslizamientos [26]. Según datos 
del AMVA [27], hay más de 50.000 viviendas localizadas 
en zonas de alto riesgo dentro del Valle de Aburrá. Este 
panorama implica que las amenazas naturales deberían 
ser el principal condicionante de la ocupación del 
territorio en el Valle de Aburrá.
Tomando como referencia a Medellín y de acuerdo con los 
estudios disponibles, las pérdidas económicas acumuladas 
debido a la destrucción de viviendas por desastres en el 
período 2004-2007 se estimaron en $60. 491 millones 
de pesos (corrientes de 2008), lo cual sería equivalente 
al 26,8% del presupuesto municipal en vivienda [28]. 
Estas cifras muestran los impactos de los desastres en 
el desarrollo local y la pertinencia de destinar recursos 
suﬁ  cientes en reducción del riesgo y planiﬁ  cación. La 
propuesta de ocupación segura del territorio generada 
por el Plan BIO 2030, implica un tratamiento particular 
para la zona de ladera con mayor presión urbanística, los 
bordes de quebrada y el área más próxima al río. 
6.  CONCLUSIONES 
A pesar de no existir evidencias concluyentes sobre el 
impacto actual del cambio climático en el Valle de Aburrá, 
es indudable que se requieren acciones de planiﬁ  cación 
ante nuevas condiciones hidrometeorológicas. La realidad 
actual de esta área metropolitana muestra una muy alta 
vulnerabilidad frente a cambios extremos en la dinámica 
de la pluviosidad, en lo que se reﬁ  ere a amenazas como 
deslizamientos y avenidas torrenciales. Las tendencias 
urbanísticas son opuestas a las necesidades de prevención, 
pues la ocupación residencial se extiende velozmente sobre 
las laderas y la ciudad convive con una alta ocupación 
informal de las áreas más próximas a las quebradas.
En cuanto a las condiciones contrarias, escenarios de 
menor pluviosidad, se considera que el abastecimiento 
hídrico requiere diversiﬁ  cación. Una de las cuencas 
abastecedoras externas es vulnerable mientras que la 
otra tiene una oferta superior a la demanda. Esto implica 
que sería necesario acondicionar las redes para lograr 
interconexión entre los circuitos –lo cual es complejo 
dadas las condiciones topográﬁ  cas- y obliga por lo tanto 
a buscar alternativas para diversiﬁ  car las fuentes de 
abastecimiento, hasta lograr un sistema más eﬁ  ciente 
y económico que a su vez, reduzca sus  restricciones 
sobre las regiones vecinas.
Respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero, 
puede aﬁ  rmarse que a pesar de que en la actualidad no hay 
un aporte global signiﬁ  cativo, las tendencias relacionadas 
con las formas de movilidad demuestran que en lugar de 
soluciones sostenibles, hay una tendencia a incrementar 
modos particulares más contaminantes.
Un mejor aprovechamiento de los suelos centrales, mejor 
localizados es otra clave para la recuperación de la calidad 
ambiental y lograr mayor eﬁ  ciencia y seguridad en las 
formas de ocupación. Es fundamental revertir la tendencia 
de expansión hacia las periferias, a través de mecanismos 
de gestión y ﬁ  nanciamiento que permitan favorecer la 
renovación urbanística del eje del río. 
En medio de estas propuestas de ciudad, la pequeña 
escala constituye un valor fundamental. Ante las 
dificultades para la implementación de grandes 
soluciones debe recurrirse a la sumatoria de pequeñas 
soluciones locales. 
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